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ESTUDIO PRELIMINAR DE BIOLOGIA FLORAL EN MORA DE CASTILLA (Rubus glaucus Benth)
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La mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) se ha considerado una fruta promisoria desde sus inicios, cuando en
huertos junto a las casas campesinas crecian sin guias ni podas, sin fertilizacion o muchas veces hecha con los
desperdicios organicos de la misma casa; que se autoconsumia en dulces o jugos y 10s excedentes de una buena
cosecha se vendian a ios vecinos, en las tiendas o plazas de mercado por puchas envueitas en hojas de papel
(Rodriguez et al., 1998). Hoy dia gracias a las practicas sobresalientes de productores inquielos y empefados en
hacer de la mora un cultivo comercial y a las investigaciones realizadas en la década de los 90, se encuentran
cultivos caseros y comerciales que aplican en diferente grado la tecnologia disponible en cuanto a calidad del
suelo, densidades de siembra, propagacion; manejo de podas, malezas, enfermedades y plagas, sistemas de
tutorado, fertilizacion, cosecha, poscosecha y comercializacién (Eraso0.1982; Monroy et al.,1985; Botero et
al.,1998).

El efecto directo de esta tecnificacidn junto con el creciente interés de la agroindustria, de consumidores, de
asociaciones de agricultores y de programas de gobierno, se observé en un incremento del area cultivada que
paso de 2.585 hectareas en 1992, a 5.662 hectéreas en 1998, y en la produccién nacional que a su vez pas6 de
17700 tYano en 1992, a 40.000 afio en 1996 (CCY,1999).

A pesar de estos logros, los rendimientos sélo muestran un incremento de 1.8% en los Gltimos diez afos; ademas,
las exportaciones han pasado de 210 toneladas en 1992, a 6.4 en 1998, consecuencia dei uso de material
vegetativo que carece de las mejores caracteristicas agronodmicas, pues la mora de Castilla presenta entre 6.8 y
7.8 grados Brix, factor que la hace poca apetecida en los mercados internacionales (CCt,1999). Este escenario, es
debido a la carencia de bancos de germoplama, a la falta de caracterizacién de los materiales y a la poca
disponibilidad de los mismos. Asi mismo, a la falta de programas de mejoramiento que liberen materiales gue
suplan Ias necesidades del agricultor y de los dos grandes consumidores, los de fruta fresca y las agroindustrias.

En los programas de mejoramiento en fruiales , la hibridacion es uno de los métodos utilizados para obtener
progenies de caracteristicas sobresalientes por medio de polinizaciones controladas. Para ello es necesario
conocer la biologia floral, que permile identificar la morfologia, factores fisiolégicos o genéticos que favorecen o
impiden la polinizacion, ia fertilizacion y el método de cruzamiento méas practico y efectivo para obtener semilla
viable. Aunque en la mayoria de los frutales se conoce la biologia floral es necesario realizar un esludio de ésta en
los lugares en donde se realizan las hibridaciones, debido 2 que las condiciones ambientales pueden ocasionar
cambios en la floracion

El presente trabajo tiene como objetivo contribuir al estudio de Ia biologia floral det cultivo de la mora de Castilla,
como un paso para establecer el programa de mejoramiento vegetal, encaminado hacia la busqueda de materiales
con calidad de fruta para el consumo en fresco y/o para la agroindustria.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevé a cabo en un loie semicomercial de.22 meses de edad, establecido en el Centro de
Investigacion "La Selva”, de CORPOICA, en Rionegro, Antioquia; a una altura de 2.120 m.s.n.m., temperatura
promedio de 17°C, precipitacion anuai aproximada de 1.800 mm y la zona de vida es bosque humedo montano
bajo (bh-MB)

' Bidloga, MSc. Fitomejoramiento. Grupo investigacion Agricola, Corpoica C.I. La Selva, Rionegro, Antioquia, Apartado A.
100. E-mail : corpoica@epm.net.co Fax (094) 5371369,
* Tecnologa en Produccion Agricola, Tecnoldgico de Antioquia.
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DETERMINACION DEL NUMERO DE PISTILOS Y ESTAMBRES EN LA FLOR DE MORA DE CASTILLA

Para determinar el nimero de pistilos y estambres presentes en la flor de mora de Castilla se escogieron cinco
plantas sanas de mora de Castilla que presentaba botones florales sin abrir; cada planta fue una repeticion. En
cada repeticion se marcaron 10 flores de 0.7 mm de diametro. Se recolectaron las 50 inflorescencias al dia
siguiente y se realizé el conteo de estambres y pistilos de cada flor con ayuda del estérec-microscopio.

DETERMINACION DEL GRADO DE APERTURA FLORAL QUE PRESENTA MAYOR PORCENTAJE DE
VIABILIDAD DEL GRANO DE POLEN

Con el fin de determinar la edad de la flor, en la cual presenta el mayor numero de granos de polen viables se
clasifico la flor en varios estados. El estado inicial 0 uno se identificé como botén floral de 7 mm de didmetro, con
los érganos reproductores (estambres y pistilos) bien desarrollados. Los estados intermedios se establecieron al
aumentar un dia en la apertura floral, tomando por referencia el estado uno, hasta llegar al dia séptimo.

Para determinar Ia viabilidad de! grano de polen se utilizaron dos tinciones.

Tincion con acetocarmin. Se escogieron dos plantas sanas de mora de Castilla que presentaban botones florales
cerrados de 7 mm de diametro. Se marcaron 28 flores por planta, para hacer la evaluacién desde el dia cero de
apertura floral hasta el dia séptimo. Para cada uno de los dias, sélo se tomaron tres flores por planta, para un total
de seis por dia; dejando las demas flores en la planta hasta el dia de la evaluacion. Se extrajeron las anteras sobre
un portaobjeto,-en donde se-cubrieron con una gota de Tween-20 (1 ml/l) y se rompieron los sacos polinicos con
una pinza para extraer los granos de polen. La coloracion de los granos de polen en 0.1 m| de acetocarmin fue
por tres minutos. Para la lectura se realizaron dos montajes en la camara de Neubauer. por flor, para un total de
doce para cada estado de apertura floral. Los conteos de los granos de polen coloreados se realizaron en cinco
cuadrantes con el objetivo 10X,

Tincién con trifeniltetrazolio. La tincién se realizé con la misma metodologia utilizada con acetocarmin desde la
seleccion de las plantas hasta colocar los granos de polen en 0.1 ml de trifenil tetrazolio, durante 16 horas a
temperatura ambiente y en oscuridad.

Para la lectura se realizaron dos montajes en la camara de Neubauer por flor, para un total de doce para cada
estado de apertura floral. Los conteos de los granos de polen coloreados se realizaron en cinco cuadrantes con el
objetivo de 10X .

Determinacién del método de polinizacién que presenta el mayor porcentaje de cuajamiento de fruto.
Para determinar cual de los métodos entre autopolinizacién y polinizacién cruzada favorecia el mayor numero de
frutos formados, se seleccionaron 30 plantas sanas de mora de Castilla que presentaban botones florales. Diez
botones florales cerrados de 7 mm de didmetro por planta, fueron cubiertos con glacines, para el tratamiento de
autopalinizacion (foto1).

Asf mismo, se seleccionaron otras 30 plantas y se marcaron diez botones cerrados por planta. A esta flores se les
retiraron los estambres, para el tratamiento de polinizacion cruzada.

Se dejaron en el campo las 300 flores del tratamiento de autopolinizacion como de polinizacion cruzada durante 20
dias, al cabo de los cuales [as flores fueron colectadas y se realizo el conteo de drupas formadas por tratamiento.

De otra parte, se evalué el promedio de drupas formadas en autopolinizacién con solo las anteras internas y con
solo las externas. Para esto se escogieron 10 botones cerrados por cada una de las 30 plantas sanas
seleccionadas. Las 300 flores fueron cubiertas por un glacin. Al dia siguiente se retiraron los estambres internos
a 150 flores y los externos a las otras 150 flores. Las flores fueron cubiertas por los giacines nuevamente por
espacio de 20 dias, al termino de los cuales fueron cosechados para el conteo de las drupas formadas.
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RESULTADOS Y DISCUSION
DETERMINACION DEL NUMERO DE PISTILOS Y ESTAMBRES EN LA FLOR DE MORA DE CASTILLA

Al promediar las cinco repeticiones se obtuvo 173.6 pistilos y 65.8 estambres. Segin (Mc Gregor, 1976) la flor
posee de 50 a 100 estambres alrededor de un nimero semejante de pistilos. Esto muestra el potencial que
presenta la mora de Castilla para formar las drupas, en el fruto compuesto.

Ademas, se observo que las flores con un dia de apertura floral y
forma de campana, presentaron dos tamafos en la altura de los
estambres, los mas cortos estaban adyacentes a los estigmas y
los mas largos en la parte externa de la flor; estas mismas
observaciones fueron reportadas por Free, en 1968.

DETERMINACION DEL ESTADO DE APERTURA FLORAL QUE
PRESENTA MAYOR PORCENTAJE DE VIABILIDAD DE LOS
GRANOS DE POLEN

Tincién con acetocarmin. Con el analisis de varianza se
obtuvieron diferencias significativas entre los dias de apertura
floral que presentan un mayor nimero promedio de granos de
polen viables por mililitro. Los granos viables presentaron una
coloracion roja, que también ha sido descrita en tomate de arbol
(Castro y Trillos, 1998) y en especies dei género Passifiora
(Palacio et al.,1997). Mediante la prueba de Duncan at 0.05%, los
promedios més altos de viabilidad de granc de polen se

Foto 1. Bolones florales de mora cubiertos con
glacines en el ratamiento de  autopolinizacion

respectivamente, mientras que los dias de apertura floral de 4, 5 y 6 dias no muestran diferencias entre si y
presentan los promedios de viabilidad mas bajos (Tabla 1).

Tincién cen ftrifeniitetrazolio. Los granos de
polen viables mostraron una coloracién roja,
mientras que los no viables no presentaron
coloracion. Se observo que los granos de polen
viables presentaban una forma més definida,
mientras que los no viables eran arrugados y de

TABLA . Comparacion de medias por Duncan a 0.05%, en la
tincion de granos de polen de mora de Castila con
acetocarmin

diversas formas, esta irregularidad en la forma DOrdan ur_iglnai Srdan db las madlas
también ha sido descrita en estudios APeriura| —granos de Ll granos de
morfolégicos (McGregor,1976). Mediante el flt?ra! polen (x10°/ml) Floral polen (x10°/ mi)
analisis de varianza se obtuvieron ' diferencias —1tias) promedio (dias) promedio
altamente significativas entre los dias de apertura 0 6.75 B 2 17.25 A
floral que presentaban mayor numero de granos 1 6.00 BC 3 16.00 A
de polen viables. El dia dos de apertura floral 2 17.25 A 0 6.75 B
presenté el mayor promedio de 43.34 x 10%ml;. 3 16.00 A 1 6.00 BC
mientras que los dias de apertura 0, 3 y 4 dias 4 3.55 CD 4 3.55 CD
no mostraron diferencias entre ellos. Asi mismo, 5 246 D 5 246 D
los dias 5 y 6 de apertura floral presentaron los ;] 2.05D 6 205D

promedio mas bajos (tabla 2).
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Al comparar los dos tipos de tinciones, el dia dos de apertura floral es el dia mas apto para tomar el polen viable.
La identificacion de este dia facilitara los trabajos de polinizacion cruzada en el programa de mejoramiento vegetal,
que utilice el método de hibridacién. Asl mismo, los dias 5 y 6 de apertura floral son los de menor viabilidad lo que
determina el tiempo que deben estar las flores cubiertas por los glacines en tratamientos de pelinizacion cruzada

controlada.

TABLA 2. Comparacién de medias por Duncan al 0.05%, en
la tincibn de granos de polen de mora de Castilla con

trifeniltetrazolio.

Determinacién del método de polinizacién
que presenta el mayor porcentaje de
cuajamiento de fruto. De acuerdo a los
resultados de andlisis de varianza se

Orden original Orden de las medias encontr6 que hay diferencias altamente
Apertura granos de Apertura granos de significativas entre los tratamientos de
floral (dias) | polen (x10%ml) Floral polen (x10°/ ml) |  autopolinizacién y polinizacién cruzada. Este
promedio (dias} promedio dltimo ‘favoreci6 el mayor nimero de drupas
0 1925 B 2 43.24 A formadas con un promedioc de 11252,
1 709 C 0 19.26 B mientras la autopolinizacion es de 24.6 . Asi
2 43.34 A 4 16.25 B mismo se observd que la calidad en cuanto a
3 10.67 BC 3 10.67 BC la homogeneidad del tamafio de las drupas
4 16.25 B 1 700 C formadas por polinizacion cruzada fue mejor

5 1.88 D 5 188 D (Foto 2).

6 180D 6 1.80 D
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En cuanto a la formacién de drupas con
autolinizacién con las anteras internas y externas,
hubo diferencias significativas entre tratamientos.
La formacién de drupas se vio favorecida por la
autopolinizacién con las anteras internas con un
promedio de 29.94, mientras que la autopolinizacion
con las anteras externas fue de 23.72. (Foto 3 ).
Esto se puede deber al hecho de que primero se
libera el polen de los estambres mas extemos que
normalmente caen afuera de |a flor, mientras que
los estambres mas internos son por su ubicacién
los Unicos que logran fertilizar algunos estigmas
directamente adyacentes, sino hay un agente
transportador de polen (Botero,1924;, Condor, 1973;
Free ,1968).

Foto 2 A. Fruto formado por autopolinizacion;
B. Fruto fonmado por polinizacion cruzada

Estos resultados sugieren que aunque la mora de
Castilla es una especie de polinizacion cruzada, puede
presentar parcialmente autoincompatibilidad, con 20%
de autopolinizacion.

De ofra parte, teniendo en cuenta el nimerc promedio
de pistilos presentes en la flor de mora, sélo 64% de
los pistilos de la flor forman drupas por medio de Ia
polinizacién cruzada, y 14% con la autopolinizacion.

Foto 3. A. Drupas formadas por autopolinizacién con las
anteras internas; B. Drupas formadas por autopolinizacion con
las anteras extemas, en el fruto de mora
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